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ABSTRAK 
 
Di lapangan, pekerjaan galian dilakukan secara bertahap melalui tahapan konstruksi. Namun, tidak 
semua aplikasi dapat mensimulasikan tahapan penggalian. Maka, dalam penelitian ini dilakukan analisis 
pengaruh tahapan penggalian basement menggunakan dua aplikasi yang berbeda yaitu aplikasi 
BMCOLPY/G yang tidak dapat mensimulasikan tahapan penggalian dan PLAXIS yang dapat 
mensimulasikan tahapan penggalian. Kedua hasil perhitungan akan dibandingkan dan dianalisis seberapa 
besar pengaruh tahapan penggalian. 
Pemodelan terdiri dari 5 lapis tanah dengan kedalaman dinding 31 meter dan kedalaman galian 17,6 
meter. Dinding diberi perkuatan angkur sebanyak 5 lapis. Pada galian pertama, kedua aplikasi 
menghasilkan defleksi yang hampir sama yaitu sekitar 2 mm. Tetapi pada galian akhir, hasil defleksi, 
momen, dan geser pada PLAXIS cenderung lebih besar dibandingkan BMCOLPY/G. Pada hasil 
PLAXIS, dinding mengalami defleksi sekitar 3x lebih besar dibandingkan BMCOLPY/G. Dari hasil 
grafik PLAXIS, terlihat pula bahwa dinding mengalami pergeseran, sedangkan hasil BMCOLPY/G tidak 
menunjukkan adanya pergeseran pada dinding.  
Kata kunci : penggalian, basement, defleksi, PLAXIS, BMCOLPY/G 
 
ABSTRACT 
 
In the construction, the real work of, excavation are done step by step through the stage construction. 
However, not all software for geotecnic engineering can simulate the excavation stages. So, in this study 
an analysis of the effect of the basement excavation stage was carried out using two different 
applications, First is BMCOLPY/G application which cannot simulate the excavation stage and the other 
is PLAXIS which can simulate the excavation stage. Both results of the calculation will be compared and 
analyzed how much the stages of excavation can influence and effect the result. 
The modeling consists of 5 soil layers with a depth of wall is 31 meters and a depth of excavation is 
17.6 meters. The walls are given by 5 layers of Ground Anchor to increase the reinforcement. In the first 
excavation, the two applications give almost the same number of deflection which is around 2 mm. But at 
the final excavation, the results of deflection, moment, and shear in PLAXIS tend to be larger than 
BMCOLPY/G. In PLAXIS results, the wall has a deflection of around 3x larger number than 
BMCOLPY/G. From the results of the PLAXIS graph, it is also seen that the wall is shifting, while the 
BMCOLPY/G results not indicate the wall shift. 
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A.  PENDAHULUAN 
Dalam perencanaan Basement, perlu 
dilakukan pekerjaan galian secara bertahap 
menggunakan suatu struktur penahan berupa 
dinding penahan tanah yang mampu menjaga 
stabilitas galian. Pada pelaksanaan galian, 
pergerakan tanah lateral terhadap dinding 
penahan akan terjadi dikarenakan hilangnya 
daya dukung horizontal pada tanah asli yang 
ada di daerah galian. Jika tekanan tanah lateral 
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yang terjadi sangat besar, keruntuhan pada 
dinding penahan dapat terjadi. 
Untuk mencegah kegagalan dalam 
perencanaan Basement, maka perlu dilakukan 
pemodelan dan perhitungan menggunakan 
aplikasi dibidang geoteknik dengan tujuan 
memprediksi kondisi dinding akibat pekerjaan 
galian.  
Untuk mendapatkan hasil prediksi yang 
akurat, maka perlu dilakukan pemodelan yang 
menyerupai kondisi sesungguhya. Dalam 
pekerjaan galian basement di lapangan, proses 
dilakukan secara bertahap mengikuti suatu 
tahapan konstruksi. Namun, tidak semua 
aplikasi di bidang geoteknik dapat 
mensimulasikan tahapan penggalian sesuai 
dengan yang dikerjakan di lapangan. Maka dari 
itu, dalam penelitian ini akan dilakukan analisis 
pengaruh tahapan penggalian basement dengan 
menggunakan aplikasi BMCOLPY/G yang 
tidak dapat mensimulasikan tahapan penggalian 
dan PLAXIS 2D yang dapat mensimulasikan 
tahapan penggalian.  
Pemodelan akan dilakukan dengan satu 
kasus  yang sama yaitu penggalian basement 
pada proyek Chitaland Tower, Jakarta. Galian 
dilakukan hingga kedalaman 17,6 meter dengan 
dinding penahan tanah jenis D-Wall yang 
dipasang sedalam 31 meter serta terdapat 
perkuatan dinding berupa ground Anchor 
sebanyak 5 lapis. Kondisi tanah terbagi menjadi 
5 lapis.  
Gambar 1. Kondisi Tanah dan Galian  
 
Untuk mengetahui berapa besar pengaruh 
tahapan penggalian, akan dilakukan 
perbandingan dan analisis terhadap hasil 
perhitungan BMCOLPY/G dan PLAXIS 2D 
yaitu berupa nilai defleksi, momen, dan geser 
yang terjadi pada dinding penahan. 
Perbandingan dan analisis hasil akan dilakukan 
pada tahap galian pertama dan galian akhir. 
Tahapan penggalian terdiri dari (i) Galian 1, 
(ii) Pasang Angkur 1, (iii) Galian 2, (iv) Pasang 
Angkur 2, (v) Galian 3, (vi) Pasang Angkur 3, 
(vii) Galian 4,(viii) Pasang Angkur 5, sampai 
dengan tahap galian akhir adalah (ix) Galian 6. 
Karena belum ada pengaruh dari tahapan 
penggalian, seharusnya nilai yang dihasilkan 
pada pemodelan BMCOLPY maupun PLAXIS 
pada Galian 1 menghasilkan hasil yang sama 
atau tidak jauh berbeda. 
Tabel 1. Kedalaman Galian 1 – Galian 6 
Galian 
Kedalaman Galian 
(m) 
1 0,65 
2 3,80 
3 
4 
3,10 
4,40 
5 
6 
4,30 
1,35 
Total Kedalaman 
Galian 
17,6 
 
B. STUDI PUSTAKA 
B.1 Teori Tekanan Tanah Lateral 
Tekanan Tanah Lateral adalah gaya yang 
timbul akibat dorongan tanah di belakang 
struktur penahan tanah. Tekanan Tanah Lateral 
ada 3 macam, yaitu: (a) Tekanan Tanah dalam 
keadaan diam, (b) Tekanan Tanah Aktif, (c) 
Tekanan Tanah Pasif.  
     Gambar 2. Jenis Tekanan Tanah Lateral  
Tekanan Tanah dalam keadaan diam terjadi 
jika massa tanah pada dinding penahan dalam 
keadaan seimbang, artinya tidak terganggu oleh 
gaya-gaya lain kecuali berat sendiri. Tekanan 
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tanah aktif terjadi jika tekanan yang bekerja 
mengakibatkan dinding menjauhi tanah yang 
ditahan atau bergerak relatif ke depan terhadap 
dasarnya, sedangkan tekanan tanah pasif adalah 
sebaliknya, yaitu dinding didorong menuju 
tanah atau bergerak menuju timbunan. 
B.2 BMCOLPY/G 
BMCOLPY/G merupakan program yang 
dapat  digunakan untuk memecahkan masalah 
dinding penahan tanah dengan keluaran berupa 
nilai defleksi, momen, dan geser.  
  
B.3 PLAXIS 2D 
PLAXIS merupakan suatu program elemen 
hingga yang dapat digunakan pada bidang 
geoteknik dimana dalam pemodelannya 
digunakan model-model berdasarkan suatu teori 
pendekatan untuk mensimulasikan perilaku dari 
tanah. Salah satu keunggulan dari PLAXIS ini 
adalah dapat mensimulasikan tahapan 
konstruksi sesuai dengan yang terjadi di 
lapangan. 
 
C. METODE  
C1. Metode Pengumpulan Data 
Dilakukan pengumpulan data berupa 
parameter tanah, dinding penahan tanah, dan 
ground anchor untuk dimasukan kedalam input 
aplikasi BMCOLPY/G dan PLAXIS 2D.  
Data yang tidak ada dapat dikorelasikan 
menggunakan sumber dari berbagai literatur. 
Korelasi dilakukan untuk mendapatkan nilai 
input PLAXIS diantaranya Modulus Young (E), 
Permeabilitas (k), Angka Poisson (v), dan 
Sudut Geser Dalam (∅). 
 
C2. Metode Back Analysis 
Metode Back Analysis dilakukan pada 
pemodelan PLAXIS untuk mendapatkan 
parameter tanah yang menyerupai kondisi di 
lapangan. Dalam hal ini dilakukan trial and 
error pada pemodelan hingga mendapatkan 
besar defleksi dinding yang mendekati hasil 
inklinometer. Teori yang digunakan dalam 
pemodelan PLAXIS adalaha Mohr-Coulomb. 
 
D. HASIL STUDI  
D1. Hasil Back Analysis 
Gambar 3. Grafik Perbandingan Hasil Defleksi 
Galian 6 dan Inklinometer 
Dari trial and error dengan menggunakan 
aplikasi PLAXIS, didapatkan hasil defleksi 
yang cukup dekat dengan hasil inklinometer. 
Maka parameter tanah dalam pemodelan ini 
dapat digunakan untuk analisis selanjutnya pada 
galian 1 dan 6 yang kemudian akan 
dibandingkan dengan hasil BMCOLPY/G. 
D.2 Hasil Analisis Galian 1 BMCOLPY/G 
dan PLAXIS 2D 
Dilihat dari hasil, hasil defleksi dinding pada 
Galian 1mempunyai tren pergerakan yang sama 
dan nilai yang tidak jauh berbeda. Pada 
BMCOLPY/G, nilai defleksi maksimum terjadi 
sebesar 2,1 mm sedangkan pada PLAXIS 2D 
nilai deformasi maksimum sebesar 2,8 mm. 
Hasil keduanya hanya memiliki perbedaan 
pergerakan sekitar 0,8 mm. 
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Gambar 4. Grafik Perbandingan Hasil Defleksi 
pada Galian 1 
 
D.3 Hasil Analisis Galian 6 BMCOLPY/G 
dam PLAXIS 2D 
 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Hasil Defleksi 
pada Galian 6 
D.3.1 Analisis Defleksi 
Dari hasil, dapat dilihat bahwa nilai defleksi 
pada Galian 6 PLAXIS lebih besar 
dibandingkan dengan hasil BMCOLPY/G. Pada 
BMCOLPY/G, dihasilkan nilai defleksi sebesar 
7,6 mm, sedangkan hasil perhitungan PLAXIS 
menghasilkan nilai maksimum sebesar 24,265 
mm yang artinya perbedaan defleksi maksimum 
BMCOLPY/G dan PLAXIS adalah sebesar 
24,265 – 7,6 yaitu 16,665 mm ≈ 1,7 cm. Dari 
hasil grafik PLAXIS dapat dilihat bahwa 
dinding mengalami pergeseran disetiap 
ujungnya sebesar kurang lebih 9 mm atau 0.9 
cm.  
 
D.3.2 Analisis Bending Momen 
 
Gambar 6. Grafik Perbandingan Hasil Momen pada 
Galian 6 
 
Hasil Bending Momen Galian 6 pada 
BMCOLPY/G dan PLAXIS memberikan hasil 
dan tren yang hampir sama, hanya saja memang 
dilihat secara umum, momen yang dihasilkan 
PLAXIS cenderung lebih besar dibandingkan 
dengan hasil BMCOLPY/G dibanyak titik. 
Momen maksimum yang terjadi pada 
BMCOLPY/G memilik nilai yang tidak terlalu 
jauh denga momen maksimum PLAXIS, yaitu 
380 kNm dan 360 kNm sehigga besar 
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perbedaan momen maksimumnya adalah 
sebesar 20 kNm. 
 
D.3.3 Analisis Gaya Geser 
Hasil gaya geser BMCOLPY/G dan 
PLAXIS memiliki tren yang hampir sama dan 
hasil yang tidak jauh berbeda. Dilihat secara 
umum, gaya geser yang dihasilkan oleh 
PLAXIS cenderung lebih besar dibandingkan 
dengan hasil BMCOLPY/G. PLAXIS 
menghasilkan gaya geser maksimum sebesar 
366 kN sedangkan BMCOLPY/G 
menghasilkan gaya geser maksimum sebesar 
261 kN. Maka besar perbedaan gaya geser 
maksimum antara BMCOLPY/G dan PLAXIS 
adalah sebesar 105 kN.   
Gambar 7. Grafik Perbandingan Hasil Geser pada 
Galian 6 
 
E. KESIMPULAN 
Dari hasil penelitian didapat beberapa 
kesimpulan sebagai berikut : 
 
1. Simulasi tahapan penggalian berpengaruh 
terhadap hasil defleksi, momen, dan geser. 
 
2. Perhitungan menggunakan simulasi tahapan 
konstruksi dengan PLAXIS menghasilkan 
nilai defleksi yang sedikit lebih besar 
dibandingkan dengan BMCOLPY/G yang 
tidak mensimulasikan tahapan konstruksi. 
 
3. Perhitungan menggunakan simulasi tahapan 
penggalian dengan PLAXIS menghasilkan 
nilai bending momen yang hampir sama 
namun cenderung lebih besar dibandingkan 
dengan BMCOLPY/G yang tidak 
mensimulasikan tahapan konstruksi. 
 
4. Perhitungan menggunakan simulasi tahapan 
penggalian dengan PLAXIS menghasilkan 
nilai gaya geser yang hampir sama namun 
cenderung lebih besar dibandingkan dengan 
BMCOLPY/G yang tidak mensimulasikan 
tahapan konstruksi. 
 
5. Karena hasil defleksi, momen, dan juga 
geser yang dihasilkan PLAXIS dengan 
simulasi tahapan konstruksi menghasilkan 
hasil yang cenderung lebih besar dan aman 
untuk desain, maka lebih baik desain 
dihitung menggunakan tahapan konstruksi 
sesuai dengan yang terjadi di lapangan. 
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